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Las plagas y enfermedades se incluyen entre los principales factores bióticos que 
afectan el rendimiento del tomate, con pérdidas estimadas entre el 15 y 95 %. Este 
hecho impone la necesidad de hacer esfuerzos significativos para establecer medidas 
de control eficientes. En el presente estudio se realizó una revisión bibliográfica de las 
plagas y enfermedades más comunes en tomate, así como los agentes de biocontrol 
usados más frecuentemente. Se utilizó como fuente de consulta las bases de datos 
Scopus y Scielo sobre el control biológico de plagas y enfermedades asociadas al 
tomate con el fin de compilar las especies de parasitoides, depredadores y 
entomopatógenos más frecuentemente usados. De análisis bibliográfico se encontró 
que se han descrito un total de 20 especies de insectos, cuatro de ácaros y seis de 
fitopatógenos con mayor incidencia en el cultivo. Adicionalmente se observó que el 
control biológico es principalmente usado para el control de los insectos (50%), 
seguido de los hongos fitopatógenos (44%) y en una menor proporción para el control 
de nematodos fitoparasíticos. Con relación a los organismos usados como agentes de 
biocontrol se demostró que los insectos representan el grupo más usado en programas 
de control biológico, ya sea como depredador o parasitoide, seguido de los hongos 
entomopatógenos y bacterias. Se presenta información sobre los principales agentes de 
biocontrol usados a nivel mundial. De acuerdo con la revisión, existen una amplia 
cantidad de agentes de biocontrol factibles de ser usados tanto en condiciones de campo 
como de invernadero. 
 
 
PALABRAS CLAVE: agentes de biocontrol; cultivos hortícola; depredadores, 








TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI 
POSTGRADUATE OFFICE 
 
MASTER’S DEGREE IN PLANT HEALTH 
 
THEME: Use of predators, parasitoids and entomopathogens, for the biological 
control of pests and diseases of vegetables with an emphasis on tomato (Solanum 
lycopersicum L.)" 
 
AUTHOR: Cristian Corrales 




Pests and diseases are included among the main biotic factors that affect tomato yield, 
with losses estimated between 15% and 95%. This fact imposes the need to make 
significant efforts to establish efficient control measures. A bibliographic review of the 
most common pests and diseases in tomatoes was carried out in this study, as well as 
the most frequently used biocontrol agents. The Scopus and Scielo databases on the 
biological control of pests and diseases associated with tomato were used as a source 
of consultation to compile the most frequently used species of parasitoids, predators 
and entomopathogens. The bibliographic analysis found that a total of 20 species of 
insects, four of mites, and six of phytopathogens with the highest incidence in the crop 
have been described. Additionally, it was observed that biological control is mainly 
used to control insects (50%), followed by phytopathogenic fungi (44%), and to a lesser 
degree for the control of phytoparasitic nematodes. The organisms used as biocontrol 
agents showed that insects represent the group most used in biological control 
programs, either as predators or parasitoids, followed by entomopathogenic fungi and 
bacteria. Consequently, information on the main biocontrol agents used worldwide is 
presented. According to the review, many biocontrol agents can be used in both field 
and greenhouse conditions. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
En general los cultivos pueden ser afectados por una amplia variedad de plagas y 
enfermedades y plagas, especialmente en las regiones tropicales y subtropicales, 
representando uno de los principales desafíos para el sector agrícola (Fuentes et al., 
2017). Así, en el cultivo de tomate también han sido registradas varias plagas y 
enfermedades que afectan seriamente el rendimiento y cuyo control ha sido 
principalmente enfocado al uso de productos químicos (Shijie et al., 2017). 
Aunque el control químico es ampliamente usado para el manejo de plagas y 
enfermedades de cultivos, este presenta muchas limitaciones y efectos secundarios 
puesto que es costoso, causa daños al ambiente y la salud humana, además puede causar 
fitotoxicidad y por último, afecta negativamente a los organismos benéficos como 
depredadores, parasitoides, microorganismos y polinizadores, por lo que por muchos 
años se han buscado estrategias ecológicamente seguras para el medio ambiente 
(Afreen et al., 2017). En ese sentido, el control biológico surge como una de las 
alternativas no químicas que han mostrado mayor eficacia en el control de plagas y 
enfermedades (Mantzoukas y Eliopoulos, 2020).  
De acuerdo con Cotes et al. (2018), el establecimiento de los programas de control 
biológico debe tomar en cuenta tanto la biología como la ecología del agente de 
biocontrol con el ambiente y su éxito como estrategia exitosa de fitoprotección 
dependerá en gran medida del enfoque interdisciplinario con el que se aborde el 
problema. A nivel mundial existen varios casos exitosos de manejo tanto de especies 
plagas como de enfermedades en el cultivo de tomate, sin embargo, en América Latina 
este alcance ha sido más limitado, por lo que, en esta revisión se muestran los 
beneficios con relación al manejo de plagas en tomate alcanzados mediante el uso de 
programas de control biológico, de manera de evaluar la factibilidad de que sean 





1.1.Pertinencia académico-científica y social  
La presente investigación se enmarca en la Línea de Investigación Análisis, 
conservación y aprovechamiento de la biodiversidad local y la sub-línea Manejo 
Agroecológico de los Cultivos Agrícolas, debido a que esta ha sido enfocada en la 
revisión de literatura relevante referente al uso de depredadores y parasitoides usados 
en el control de plagas y enfermedades que atacan el cultivo de tomate (Solanum 
lycopersicum L.). 
Es por ello por lo que en el presente estudio se compiló información actualizada sobre 
las principales plagas y enfermedades que atacan el tomate y sobre una de las tácticas 
de manejo de poblaciones de especies plaga, como es el control biológico.  
Esta información podrá ser utilizada inicialmente por los técnicos de campo, quienes 
tienen mayor conocimiento sobre la bioecología tanto de plagas como de los 
organismos benéficos y una vez comprendida la dinámica entre planta-
plaga7enfermedad- enemigos naturales, el conocimiento podría ser transferido a los 
productores de tomate del Ecuador de manera sencilla y de fácil comprensión para que 
ellos puedan apropiarse de esta técnica de manejo de plagas y así lograr una producción 
más sustentable.  
Adicionalmente, este estudio ofrece la posibilidad de iniciar una línea de investigación 
sobre control biológico de plagas en el país, donde se involucren investigadores de las 
diferentes universidades e instituciones relacionadas con el agro en el país, además de 
estudiantes de pregrado y postgrado, con el fin de fortalecer la investigación en esta 
área.  
1.2. Justificación  
El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una especie originaria del continente 
americano que fue introducido en otras regiones del mundo y desde entonces ha 




la salud humana por su alto contenido en potasio y antioxidantes como ácido ascórbico, 
vitamina A, licopeno y tocoferoles (Renna et al., 2018). El fruto de tomate puede ser 
consumido en ensaladas, cocido en salsas, sopas en purés y jugos, los cuales se 
caracterizan por sus altos contenidos de licopeno, un antioxidante que puede contribuir 
a la protección contra sustancias cancerígenas (Noonari et al., 2015).  
De acuerdo con la FAO (2020), la producción mundial de tomate fresco alcanzó 
180.766.329 tn durante 2019, con un rendimiento de 359.337 kg/ha en un área 
cosechada de 5.030.545 ha, de las cuales 51,8% está en Asia, seguido de los países 
productores de África (32,1%), mientras que en América y Europa se concentra el 7,7 
y 8,4 % de la superficie sembrada. Con relación al continente americano, los principales 
países productores son Estados Unidos, México y Brasil, los cuales producen el 29,0; 
11,4 y 10,5% del total del continente, mientras que Ecuador solo aporta el 0,08 % del 
total en América (FAO, 2020).  
Las plagas y enfermedades se incluyen entre los principales factores bióticos que 
afectan la producción y el rendimiento del cultivo de tomate, con un porcentaje de 
pérdidas estimadas de alrededor del 15%, sin embargo, pueden alcanzar hasta un 95% 
bajo ciertas condiciones de cultivo que favorecen la intensidad del ataques de plagas y 
enfermedades, así como la existencia de diferentes razas, biotipos o cepas de patógenos 
(Tonessia et al., 2018). 
El impacto negativo de las plagas y enfermedades que causan daño económico en el 
cultivo de tomate a nivel mundial impone la necesidad de hacer esfuerzos significativos 
para establecer medidas de control eficientes, por lo que, la transición del manejo 
convencional de plagas a un manejo agroecológico mediante la transferencia de 
diferentes técnicas de control integrado de plagas y enfermedades es imperativo 
(Castresana et al., 2019).  
Entre las estrategias agrosostenibles, el control biológico de la plagas y enfermedades 
se constituye en una opción y es aplicable cuando permite reducir el daño causado por 




las otras plagas de una manera sostenible (Leppla et al., 2018). El complejo de especies 
de plagas y enfermedades puede variar considerablemente de una región a otra, al igual 
que la comunidad de enemigos naturales endémicos y la disponibilidad de productos 
de biocontrol y la posibilidad de uso de tácticas de control biológico varía con las 
prácticas hortícolas y el tipo de producción, sea a campo abierto o en cultivos 
protegidos (Leppla et al., 2018).  
La importancia de este tipo de investigación radica en los potenciales beneficios 
derivados del uso del control biológico en las principales plagas y enfermedades que 
atacan al cultivo. De acuerdo con Leppla et al. (2018), a nivel mundial las principales 
plagas pertenecen al Orden Lepidoptera, de las cuales unas 12 especies causan daño 
económico; incluyendo Tuta absoluta, Keiferia lycopersicella, Spodoptera exigua, 
Spodoptera littotalis, Helicoverpa armigera, Helicoverpa zea y Manduca 
quinquemaculata, además de otros grupos entre los que destacan las moscas blancas 
(Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci), el psílido de la papa (Bactericera 
cockerelli), minadores (Liriomyza trifolii) y los ácaros tetraníquidos (Tetranychus 
urticae; Tetranychus evansi), tarsonémidos (Polyphagotarsonemus latus) y eriófidos 
(Aculops lycopersici).  
Con relación al número de enfermedades, a nivel mundial se han más de 200 patógenos 
que afectan a las plantas de tomate sin embargo las de mayor importancia son 
Alternaria solani causante del tizón temprano, Phytophthora infestans (tizón tardío), 
Fusarium oxysporum y Ralstonia solanacearum causantes de marchitamiento y las 
enfermedades virales (Kabdwal et al., 2019). Estos autores señalan que, debido al uso 
excesivo de pesticidas, el costo de producción ha aumentado, además de los daños 
causados al ambiente y al ser humano. Todo esto pone en relieve la necesidad de usar 
métodos de control menos agresivos al ambiente.  
Existen varias experiencias del uso de controladores biológicos de estas especies de 
plagas y enfermedades con variaciones en el nivel de eficiencia, los cuales serán 




En tal sentido, el desarrollo de estrategias de manejo sustentables y eficientes que 
contribuyan con el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo podrían servir de 
base para aumentar la productividad sin causar daño al ambiente. Es por ello que en la 
presente investigación se planteó hacer una revisión bibliográfica se la literatura 
reciente sobre el control biológico de las principales plagas y enfermedades que causan 
daño económico en el cultivo de tomate, con el propósito de proporcionar información 
actualizada que contribuya con el diseño de estrategias de manejo basadas en el control 
biológico y de esa manera hacerlas fácilmente disponibles para técnicos y productores 
de del país.  
Los resultados obtenidos de la presente revisión podrán ser útil para ser usados por 
Ingenieros Agrónomos para el diseño de programas de manejo de las plagas y 
enfermedades en tomate que posteriormente se hagan disponibles para los agricultores 
de manera que sea comprensible por ellos. Además, servirá como base para futuras 
investigaciones que pudiera llevarse a cabo en el país de manera de determinar la 
posibilidad de proponer su uso en la producción hortícola del Ecuador. Todo esto, 
contribuiría a mejorar la producción y rendimiento del cultivo puesto que sería 
transferible gradualmente a los agricultores dedicados a la producción de tomate 
quienes deberán ser capacitados para entender y aprovechar la estrategia del control 
biológico entre sus prácticas de manejo del cultivo. 
1.3. Planteamiento del problema 
Solanum lycopersicum es una especie cuyo centro de origen se presume en América 
del Sur, específicamente entre Perú y Ecuador, pero fue domesticada en México e 
introducida en Europa a mediados del siglo XVI (Nicola et al., 2009). Aunque los 
mayores productores de tomate en América son Estados Unidos, México y Brasil con 
valores de 10.858.990, 4.271.914 y 3.917.967 ton durante el 2019, este cultivo reviste 
gran importancia en los países latinoamericanos como Colombia, Venezuela, Chile, 




En Ecuador, el tomate estuvo principalmente concentrado en los valles interandinos 
bajos y algunas regiones tropicales del litoral donde se producía a campo abierto con 
bajos niveles de productividad, pero después de los años 90 empezó a ser cultivado 
bajo sistemas de cultivos protegidos en los cantones Patate de la provincia de 
Tungurahua y Cañar de la provincia Cañar y así se popularizó esta modalidad, la cual 
permite un control más eficiente de las condiciones ambientales lo que redunda en 
mayor producción (Silva, 2015).  
El tomate, al igual que otras especies agrícolas, es atacado por insectos, ácaros, hogos, 
bacterias y virus, lo que provoca el aumento del uso de agroquímicos para el control de 
plagas, lo que en consecuencia causa daños a la salud humana, de animales y al 
ambiente (Yazici et al., 2020). Sin embargo, el uso indiscriminado e incorrecto de los 
productos químicos puede provocar problemas de contaminación ambiental y 
acumulación en los productos agrícolas debido a que se cosecha sin respetar el tiempo 
requerido, trayendo consecuencias en la salud humana (Yazici et al., 2020).  
Es por ello que, en los últimos años, se está dando mayor importancia al uso de medidas 
de control alternativas que conlleven a la disminución del uso de plaguicidas. Entre 
estas estrategias, el control biológico ha mostrado ser una alternativa para el manejo de 
plagas y enfermedades a nivel mundial (Li et al., 2021). Sin embargo, el potencial 
impacto del control biológico natural de plagas se ve amenazado por la práctica del 
monocultivo pues esto atenta contra la biodiversidad, y es por ello que se requiere 
tomar acciones para conservar las poblaciones de los enemigos naturales y así 
aprovechar sus beneficios (Jacobsen et al., 2019). 
La información referida al uso de control biológico de las diferentes plagas y 
enfermedades del tomate proviene de diferentes partes del mundo, pero en Ecuador es 
limitada. Aunque el número de especies plaga en tomate es muy amplio, el gusano 
cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es una de las 
plagas de mayor impacto, puesto que es capaz de reducir el rendimiento con pérdidas 




entomopatógenos, tales como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 
mostrando resultados promisorio en los sistemas de producción de tomate (Mwamburi, 
2021). 
En los últimos años, la búsqueda de métodos ecológicos en la producción agrícola está 
ocupando un sitial importante y es por ello que el uso de rizobacterias promotoras del 
crecimiento de las plantas están siendo usadas tanto como promotoras del crecimiento 
de plantas y además por la presencia de genes biosintéticos que intervienen en la 
producción de metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana útiles en el 
control de enfermedades del tomate (Zhou et al., 2021). Según Kunova et al. (2021), 
las bacterias del género Streptomyces, además de mejorar la germinación de semillas y 
el desarrollo temprano de plantas de tomate, también provocaron la inhibición del 
crecimiento de micelio de diversos patógenos fúngicos de plantas in vitro. Por otra 
parte, Vinchira-Villarraga et al. (2021), las bacterias de origen marino producen una 
gama de metabolitos con actividad antifúngica lo cual las ubica como una nueva fuente 
de biocontrol para el manejo integrado de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.  
Objetivo General:  
Analizar la información bibliográfica disponible sobre el uso de depredadores, 
parasitoides y entomopatógenos para el control biológico de plagas y enfermedades en 
tomate 
 
Objetivos Específicos:  
a. Describir las especies de insectos y ácaros plaga más frecuentemente asociadas 
con el cultivo de tomate y discutir sobre su impacto en el cultivo de tomate. 
b. Describir las especies de fitopatógenos más frecuentemente asociadas con el 
cultivo de tomate y discutir sobre su impacto en el cultivo de tomate. 
c. Examinar el impacto del uso de agentes biológicos para el control de plagas y 





CAPÍTULO II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
La creciente importancia del tomate a nivel mundial ha promovido la participación en 
el mercado de exportaciones en muchos países por lo que ha sido necesario la 
expansión de la superficie sembrada, la cual ha experimentado un incremento del 
21,2% en los últimos 20 años, acompañado de aumentos del 23,5 y 39,7% en el 
rendimiento y producción, respectivamente (FAO, 2020; Nicola et al., 2009). 
A nivel mundial la mayor superficie sembrada de tomate se encuentra en Asia, 
seguido de África, Europa y América, asimismo, la mayor producción ocurre en los 










En los últimos años, la producción mundial de tomate alcanzó más de 180 millones de 
toneladas en el año 2019, lo que representó un incremento de 14,1 y 39,7% con respecto 
a 2009 y 1999, respectivamente (FAO, 2020). Del total de la producción mundial de 
tomate, el 34,7 % es aportada por China, seguida de India (10,5%), Turquía (7,1%), 
Estados Unidos de América (6,0%), Egipto (3,7%), Italia (2,9%), Irán (2,9%), España 
(2,8%), México (2,4%) y Brasil (2,2%) (FAO, 2020) (Fig. 2). 
 
Figura 2. Principales países productores de tomate a nivel mundial 
 
Con relación a la producción registrada en países continente americano, EE UU, 
México y Brasil aportan el 50,9% del total en el continente, seguidos Chile, Argentina, 
Colombia, Canadá y Cuba, que, en conjunto, producen el 8,65%, mientras que la 








Figura 3. Distribución de la producción de tomate en los países del continente 
americano durante 2019 
Los productores de frutas y hortalizas, incluyendo al tomate, muestran poca tolerancia 
a la presencia de plagas debido la necesidad de satisfacer las exigencias del mercado, 
por lo tanto, se requiere contar con métodos efectivos que mantengan las poblaciones 
de plagas y enfermedades por debajo del umbral de daño. En tal sentido, el uso de 
plaguicidas puede producir un control adecuado, sin embargo, el uso excesivo o 
aplicaciones erradas puede provocar resistencia en las plagas y la eliminación de 
enemigos naturales, entre otros, y en consecuencia la nueva tendencia es la 
implementación de enfoques de manejo integrado de plagas (MIP) para el control de 
plagas (Lahiri y Orr, 2018). En tal sentido, es importante generar programas de 
capacitación dirigidas a los agricultores de manera que tengan los conceptos básicos 
necesarios para tomar decisiones correctas con el fin de logar eficiencia en el manejo 
de plagas y enfermedades en el cultivo de tomate. 
La producción de tomates durante la estación cálida y húmeda en climas tropicales y 
subtropicales está sometida a altas temperaturas, inundaciones, vientos fuertes y alta 

























incidencia de plagas y enfermedades, por lo que, en las últimas décadas, la producción 
de tomates en ambientes protegidos se ha convertido en una forma más eficiente para 
la obtención de tomate fresco de alta calidad tanto para el mercado nacional como para 
la exportación (Nicola et al., 2009). Concomitantemente, la producción, sea a campo 
abierto o bajo cultivos protegidos, ha estado supeditada al incremento en el uso de 
agroquímicos para el control de plagas y enfermedades, observándose en las dos 
últimas décadas un incremento en el uso de insecticidas y fungicidas y bactericidas de 
27,3 y 14,8%, respectivamente, principalmente en países de Asia y América (FAO, 
2020) (Fig. 4).  
 
 
Figura 4. Variación en el uso de insecticidas (A) y fungicidas y bactericidas en la 
producción de tomate a nivel mundial 
 





















El uso de insecticidas en sistemas agrícolas ha sido motivo de gran preocupación 
durante décadas, sin embargo, ni el control químico ni biológico aplicados de manera 
individual pueden resolver los problemas de plagas en los cultivos de plagas, por lo 
que la mejor opción es el uso combinado de varios métodos de control, lo que se 
denomina manejo integrado de plagas (MIP). El MIP es una estrategia enfocada en el 
ecosistema con la que se persigue la disminución de las poblaciones de plagas mediante 
la combinación de varias técnicas, como el control biológico, la manipulación del 
hábitat, las prácticas culturales modificadas, las variedades resistentes de manera 
armónica con los plaguicidas .  
Dada la eficiencia relacionada con la aplicación de programas de Manejo Integrado de 
Plagas sería de mucha utilidad lograr popularizar su aplicación entre los pequeños, 
medianos y pequeños productores de tomate u otras hortalizas y así promover 
estrategias de manejo de plagas y enfermedades más amigables con el ambiente. 
Con relación al control biológico, este se define como el uso de un organismo vivo, sea 
depredador, parasitoide o entomopatógeno, con el fin de reducir la densidad de 
población de otro organismo que causa un daño en la agricultura o a la salud pública y 
es considerado como una estrategia exitosa y ambientalmente segura para el manejo de 
plagas, enfermedades y malezas (van Lenteren et al., 2020).  
A pesar de las investigaciones para establecer estrategias sostenibles de manejo de 
plagas, en América del Sur, Tuta absoluta, principal plaga del tomate, es controlada a 
través de aplicaciones de plaguicidas, lo cual, en muchos casos, resulta en controles 
ineficientes debido a la resistencia a los insecticidas y a la imposibilidad de controlar 
larvas ocultas dentro de las minas excavadas en las hojas, tallos o frutos, por lo que se 
ha sugerido su combinación con uso de parasitoides del género Trichogramma y 
especies de Miridae (Giorgini et al., 2019).  
Asimismo, Helicoverpa armigera que causa pérdidas en tomate entre 5-55%, lo cual 
implica costos de hasta $ 2 mil millones anuales, se han probado diferentes estrategias, 




de parasitoides de huevos, larvas y pupas, unas 127 especies de depredadores y al 
menos 10 de virus, hongos, bacterias, protozoos y nematodos entomopatógenos, 
aunque la efectividad de ataque y la distribución de los enemigos naturales varía según 
la región y puede verse afectada por la planta hospedante y el clima (Simmons et al., 
2018).  
De manera similar, en el caso de moscas blancas, la principal estrategia de control se 
basa en el uso de insecticidas químicos, sin embargo, el descubrimiento de otros 
componentes del MIP, como los enemigos naturales y la resistencia de las plantas ha 
abierto nuevas alternativas para su manejo y hasta la fecha se han reportado 24 especies 
de depredadores, 21 especies de parasitoides y 10 especies de patógenos capaces de 
controlar a T. vaporariorum, mientras que para B. tabaci se citan 48 depredadores, 33 
parasitoides y 7 especies de patógenos (Perring et al., 2018).   
Con relación a Bactericera cockerelli, sus brotes poblacionales pueden causar pérdidas 
económicas importantes en varias zonas productoras de tomate, por lo cual los 
agricultores deciden hacer frecuentes aplicaciones de insecticidas o cultivar en casas 
de vegetación y ambas opciones resultan costosas y por ello se ha propuesto el uso de 
Orius tristicolor, Geocoris pallens e Hippodamia convergens como depredadores y 
también al parasitoide Tetrastichus triozae cuando no se utilizan pesticidas (Prager y 
Trumble, 2018). Esta información sobre el potencial del control biológico para el 
manejo de B. cockerelli es particularmente útil para los agricultores de hortalizas 
ecuatorianos, puesto que, en vista de la reciente introducción accidental de esta plaga 
en el Ecuador, los agricultores han enfocado su control mediante el uso de productos 
químicos, lo cual incrementa las posibilidades de desarrollo de resistencia a las 
moléculas usadas, lo que dificultaría aún más su manejo.  
Con respecto a las especies de ácaros, la literatura reporta cuatro especies de 
importancia en el cultivo: Tetranychus urticeae, Tetranychus evansi (Acari: 
Tetranychidae), Polyphagotarsonemus latus (Tarsonemidae) y Aculops lycopersici 




rendimiento del 10 al 50%, lo cual depende de las condiciones ambientales y los 
programas de manejo, mientras que T. evansi es una plaga importante en solanáceas y 
se ha reportado hasta un 90% de pérdida de rendimiento en el sur de África (Brust y 
Gotoh, 2018).  
En el caso de A. lycopersici, las pérdidas alcanzan hasta un 65% bajo condiciones de 
infestaciones severas, mientras que, en ataques de P. latus, apenas cinco ácaros pueden 
causar un daño sustancial a las plantas que conduce a una producción reducida de 
frutos, por lo que, el uso de acaricidas ha sido el método más comúnmente usado, sin 
embargo, el uso indiscriminado puede causar explosiones poblacionales y deben usarse 
métodos alternativos de control (Brust y Gotoh, 2018).  
Tal como se evidencia en la literatura sobre ácaros que atacan el cultivo de tomate, es 
posible que entre los productores ecuatorianos no exista la suficiente información para 
reconocer las diferentes especies de ácaros fitófagos, lo cual podría dificultar la 













CAPÍTULO III METODOLOGÍA  
La presente investigación consistió en una investigación documental, la cual, según 
Hernández-Sampieri et al. (2014), este tipo de estudio pretende consultar referencias 
bibliográficas o fuentes primarias, las cuales ofrecen información sobre los resultados 
de los estudios referidos a un tema de interés los cuales son seleccionados de modo que 
puedan ser útiles para los propósitos del estudio. La investigación documental está 
enmarcada dentro del enfoque de la investigación cualitativa, la cual se encarga de 
estudiar características y cualidades de un fenómeno basándose en el uso de 
documentos y otras fuentes de información (Arias, 2012).  
En tal sentido, el presente estudio consistió en una investigación documental sobre la 
bibliografía reciente referida al control biológico de plagas y enfermedades que atacan 
cultivos hortícolas, principalmente en plantas de tomate de manera de ofrecer una 
compilación de las especies de parasitoides, depredadores y entomopatógenos más 
frecuentemente usados para el control de las principales plagas y enfermedades que 
atacan el cultivo. Además, se ofrece información reciente sobre investigaciones de 
punta relacionadas con el uso de bacterias promotoras del crecimiento de las plantas, 
la cual ha demostrado expresar genes biosintéticos con actividad antimicrobiana debido 
a su capacidad de producir metabolitos secundarios útiles en el control de 
enfermedades. 
Dada la relevancia y alcance de las bases de datos Scopus 
(https://www.scopus.com/home.uri) y Scielo (https://scielo.org/es/), en estas fueron 
consultados los artículos relacionados con los temas de control biológico en las plagas 
y enfermedades que atacan en tomate publicados durante los últimos 5 años. En la base 
de datos Scopus fueron introducidos los siguientes criterios de búsqueda: Biological + 







En la ventana “Search documents” fueron introducidos los términos de búsqueda 
arrojando el siguiente 3.549 documentos como resultado: 
 
Posteriormente, la búsqueda fue filtrada para los últimos cinco años y artículos de 
investigación o libros publicados en el área de Agricultura que incluyeran las palabras 






En el caso de la base de datos Scielo, al entrar en la plataforma, fueron usados los 
equivalentes en español (Control + biológico + tomate) y portugués (Controle + 
biológico + tomateiro) de manera de poder abarcar la mayor cantidad de estudios en 
Latinoamérica. Además, la búsqueda será refinada con el nombre de la plaga 
determinada (Tuta absoluta, Spodoptera spp., Bactericera cockerelli, Tetranychus 






Cada artículo fue analizado detalladamente en cuanto al tipo de control biológico usado 
(por conservación, aumentativo o inundativo), la especie biocontroladora empleada, 
especie plaga objetivo, eficiencia observada y, en caso de estar disponible, la 
prospección del agente de biocontrol para ser usado en programas de manejo de plagas. 
Adicionalmente, la información fue organizada por cada plaga de importancia 




Por otra parte, se hizo un análisis de las especies de biocontrol con mayor frecuencia 
de uso a nivel mundial y además saber si existen como bioproductos comercialmente 





















CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. Especies de insectos y ácaros plaga más frecuentemente asociadas con el 
cultivo de tomate y su impacto en el cultivo 
De acuerdo con las revisión de literatura, en el cultivo de tomate se registra un total de 
20 especies de insectos y cuatro especies de ácaros plaga (Tabla 1) (Leppla et al., 2018; 
Walgenbach, 2018). Del total de especies plaga, nueve correspondieron a especies del 
Orden Lepidoptera (44%), seguido de cuatro especies de Diptera y ácaros (17%), 
mientras que las especies de Hemiptera y Thysanoptera representaron el 13 y 9%, 
respetivamente (Figs. 5-6). De estas, en Ecuador han sido reportadas: Keiferia 
lycopersicella, Tuta absoluta, Manduca sexta, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia 
tabaci, Bactericera cockerelli, Frankliniella occidentalis, Liriomyza trifolii, Liriomyza 
huidobrensis, Liriomyza sativae y Tetranychus urticae. 
 
Figura 5. Grupos de insectos y ácaros plaga asociados al cultivo de tomate a nivel 
mundial 
 
Figura 6. Número de especies de insectos y ácaros plaga de importancia 
































































































Tabla 1. Especie de insectos y ácaros plaga asociados con el cultivo de tomate a nivel mundial (1/19) 











Norte América: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Bermuda, Costa 
Rica, Cuba, República Dominicana, El Salvador, 
Guatemala, Haití, Honduras, Jamaica, Nicaragua, 
Panamá, Trinidad y Tobago 
América del Sur: Bolivia, Colombia, Ecuador, 










tomate; Polilla del 
tomate; Minador 
de la hoja y 






Europa: Albania, Bulgaria, Chipre, Francia, 
Alemania, Grecia, Hungría, Italia, Lituania, 
Malta, Países Bajos, Portugal, Serbia, España, 
Suiza, Reino Unido 
Asia: Irak, Israel y Turquía 
África: Argelia, Egipto, Libia, Marruecos y 
Túnez 
América Central y el Caribe: Panamá 
América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil, 
Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perú, 








Tabla 2. Cont. (2/19) 









Especies de Crucíferas 
y Leguminosas 
Europa: (excepto la Federación Rusa), Bulgaria, 
Francia, Grecia, Hungría, Italia, Malta, Portugal, 
Rumania, España, Yugoslavia. 
 
Asia: Bangladesh, Birmania, Camboya, China, 
Chipre, Hong Kong, India, Indonesia, Irán, Irak, 
Israel, Japón, Jordania, Corea, Líbano, Malasia, 
Pakistán, Filipinas, Sri Lanka, Siria, Taiwán, 
Tailandia, Turquía, Vietnam. 
África: Argelia, Angola, Camerún, Islas 
Comoras, Egipto, Gambia, Guinea, Kenia, Libia, 
Madagascar, Madeira, Malawi, Mauricio, 
Marruecos, Mozambique, Nigeria, Reunión, 
Rhodesia, Rodríguez, Santa Elena, Santo Tomé, 
Senegal, Seychelles, Sierra Leona, Sudáfrica, 
Túnez, Uganda, Zaire, Zambia. 
Australasia e Islas del Pacífico: Australia, Islas 
Cook, Isla de Pascua, Fiji, Islas Gilbert y Ellice, 
Hawai, Islas Marianas, Islas Marquesas, Isla 
Midway, Nueva Caledonia, Nuevas Hébridas, 
Nueva Zelanda, Niue, Isla Norfolk, Palmyra, 
Atolón, Papua Nueva Guinea, Samoa, Islas de la 
Sociedad, Islas Salomón, Tonga, Islas Tubuai 
(Austral), Irian Jaya. 
América del Norte: Canadá, EE. UU. 






Tabla 3. Cont. (3/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 
Lacanobia oleracea 
(Lepidoptera: Noctuidae) 




Beta vulgaris var. 
saccharifera, Brassica 
napus var. napus, 
Brassica oleracea var. 
botrytis, B. oleracea 
var. capitata, B 
oleracea var. 
gemmifera, B. 













Pisum sativum, Prunus 
persica, Rubus idaeus, 
Salix sp., S. 
lycopersicum, S. 
tuberosum, Ulmus sp., 
Urtica spp. 
Asia: Israel y Turquía 
Europa: Alemania, Bélgica, Bulgaria, 
Croacia, Dinamarca, Eslovenia, España, 
Francia, Irlanda, Italia, Lituania, Noruega, 
Polonia, Portugal, Reino Unido, República 






Tabla 4. Cont. (4/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 





gardama de la 
remolacha; 
gusano del frijol 
de costa; gusano 
quelícero; gusano 
soldado de la 
remolacha; 
gusano verde del 
cogollero 
Especie polífaga; ataca 
a más de 90 especies 
de plantas  
Europa: (excluida la URSS), Bulgaria, Francia, 
Grecia, Italia, Portugal, España, Yugoslavia. 
Asia: Afganistán, Arabia Saudita Bangladesh, 
Birmania, Camboya, China, Chipre, Corea, 
Filipinas, India, Indonesia, Irán, Irak, Israel, 
Japón, Jordania, Laos, Líbano, Pakistán, 
República Árabe de Yemen, Sri Lanka, Siria, 
Taiwán, Tailandia, Turquía, Vietnam (Norte), 
Yemen del Sur, 
África: Argelia, Botsuana, Burundi, Camerún, 
Costa de Marfil, Islas Canarias, Egipto, Etiopía, 
Ghana, Guinea, Kenia, Libia, Madagascar, 
Malawi, Malí, Marruecos, Mozambique, Níger, 
Ruanda, Senegal, Somalia, Sudáfrica, Sudán, 
Suazilandia, Tanzania, Togo, Túnez, Alto Volta, 
Zaire. 
Australasia e islas del pacifico: Australia, 
Hawái, Irian Jaya, América del Norte: Canadá, 








Tabla 5. Cont. (5/19) 





Rosquilla negra Especie polífaga. 
Ataca especies dentro 
de más de 40 familias 
botánicas y por lo 
menos 87 especies de 
importancia 
económica, 
incluyendo el tomate  
África: Argelia, Angola, Benín, Botsuana, 
Burkina Faso, Burundi, Cabo Verde, Camerún, 
Chad, República del Congo, Costa de Marfil, 
Egipto, Eritrea, Etiopia, Gambia, Ghana, Kenia, 
Libia, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, 
Mauricio, Marruecos, Mozambique, Namibia, 
Níger, Nigeria, Reunión, Ruanda, Senegal, 
Somalia, Suráfrica, Sudán, Tanzania, Togo, 
Túnez, Uganda, Zambia, Zimbabue. 
Asia: Arabia Saudita, China, Emiratos Árabes 
Unidos, India, Irán, Irak, Israel, Jordania, Líbano, 
Omán, Pakistán, Siria, Turquía, Yemen. 
Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Croacia, 
Chipre, Dinamarca, España, Finlandia, Francia, 
Grecia, Italia, Malta, Países Bajos, Portugal, 











Tabla 6. Cont. (6/19) 









del elote del maíz; 
Oruga del choclo 
Es una especie 
polífaga, incluyendo 
algodón, tabaco y 
tomate 
Europa: Albania, Alemania, Bulgaria, Francia, 
Grecia, Hungría, Italia, Malta, Portugal, 
Rumania, España, Yugoslavia 
Asia: Afganistán, Arabia Saudita Birmania, 
Camboya, China, Islas Cocos-Keeling, Chipre, 
Filipinas, Hainan, India, Indonesia, Irán, Irak, 
Israel, Japón, Jordania, Corea, Kuwait, Laos, 
Líbano, Malasia, Nepal, Pakistán, Singapur, 
Siria, Taiwán, Tailandia, Tíbet, Turquía, 
Vietnam, Yemen. 
África: Argelia, Angola, Botsuana, Burundi, 
Camerún, Cabo Verde, República 
Centroafricana, Chad, Congo, Egipto, Etiopía, 
Gabón, Gambia, Ghana, Guinea, Costa de Marfil, 
Kenia, Libia, Madagascar, Malawi, Mali, 
Mauritania, Mauricio, Marruecos, Mozambique, 
Níger, Nigeria, Reunión, Rhodesia, Ruanda, 
Santa Elena, Senegal, Islas Seychelles, Sierra 
Leona, Somalia, Sudáfrica, Sudán, Tanzania, 
Togo, Trípoli, Túnez, Uganda, Zambia. 
Australasia e Islas del Pacífico: Australia, Islas 
Carolinas, Fiji, Islas Gilbert, Islas Marianas, Islas 
Marshall, Nueva Caledonia, Nuevas Hébridas, 
Nueva Zelanda, Papúa y Nueva Guinea, Islas 







Tabla 7. Cont. (7/19) 





Gusano elotero Es una especie 
polífaga, aunque 
muestra preferencia en 
América por las 
mazorcas y borlas de 
maíz jóvenes. 
También ataca sorgo y 





Europa: Eslovenia, Países Bajos, Reino Unido, 
Rusia, Suiza. 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México. 
América Central y Caribe: Antigua y Barbuda, 
Bahamas, Barbados, Bermuda, Costa Rica, 
Dominica, República Dominicana, El Salvador, 
Guadalupe, Guatemala, Haití, Honduras, 
Jamaica, Martinica, Monserrat, Nicaragua, 
Panamá, Puerto Rico, San Cristóbal y Nieves, 
santa Lucia, San Vicente y Granadinas, Trinidad 
y Tobago,  
América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil, 
Chile, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, 





















Tabla 8. Cont. (8/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 





 América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Antigua y 
Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Costa 
Rica, Cuba, Dominica, República Dominicana, 
Granada, Guadalupe, Guatemala, Haití, 
Honduras, Jamaica, Martinica, Monserrat, 
Nicaragua, Panamá, Puerto Rico, San Cristóbal y 
Nieves, Santa Lucia, San Vicente y Granadinas, 
Trinidad y Tobago.    
América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil, 
Chile, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, 
Paraguay, Perú, Surinam, Uruguay, Venezuela 










Tabla 9. Cont. (9/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 














annus, Vicia faba, y 
plantas ornamentales 
África: Argelia, Etiopía, Kenia, Ghana, Madeira, 
Marruecos, Reunión, Sudáfrica, Túnez, 
Zimbabue. 
Asia: Bangladesh, China, Corea del Norte, 
Filipinas, India, Indonesia, Irán, Israel, Japón, 
Jordania, República de Corea, Singapur, Sri 
Lanka, Turquía, Uzbekistán. 
Europa: Albania, Alemania, Austria, Bélgica, 
Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Islas Canarias, 
Croacia, República Checa, Dinamarca, Estonia, 
Finlandia, Francia, Grecia, Hungría, Irlanda, 
Italia, Letonia, Lituania, Malta, Montenegro, 
Países Bajos, Noruega, Polonia, Portugal, 
Rumania, Federación de Rusia, Serbia, España, 
Suecia, Suiza, Reino Unido, Yugoslavia (ex), 
Turkmenistán. 
América del Norte: Bermudas, Canadá, EE. 
UU., México 
América Central y el Caribe: Antillas 
Holandesas, Barbados, Belice, Costa Rica, Cuba, 
El Salvador, Guadalupe, Guatemala, Honduras, 
Jamaica, Martinica, República Dominicana, 
Panamá, Puerto Rico 
América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil, 
Chile, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, 





Tabla 10. Cont. (10/19) 




Mosca blanca Especie polífaga, 
causa daño económico 





África: Argelia, Etiopia, Kenia, Marruecos, 
Reunión, Sudáfrica, Zimbabue. 
Asia: Bangladesh, China, Corea del Norte, 
Filipinas, Hong Kong, India, Indonesia, Irán, 
Israel, Japón, Jordania, Singapur, Sri Lanka, 
Turquía, Uzbekistán, Yemen. 
Europa: Albania, Alemania, Austria, Bélgica, 
Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Croacia, 
Dinamarca, Eslovenia, España, Estonia, 
Finlandia, Francia, Gracia, Hungría, Italia, 
Letonia, Lituania, Malta, Montenegro, Noruega, 
Países Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, 
República Checa, Rumania, Rusia, Serbia, 
Suecia, Suiza, Yugoslavia (ex). 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Antillas 
Holandesas, Barbados, Belice, Bermuda, Costa 
Rica, Cuba, El salvador, Guadalupe, Guatemala, 
Honduras, Jamaica, Martinica, Panamá, Puerto 
Rico, República Dominicana, 
América del Sur:  Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Perú, 
Uruguay, Venezuela. 
Oceanía: Australia, Nueva Zelandia, Papua 







Tabla 11. Cont. (11/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 
Bactericera cockerelli 
(Hemiptera:  







Solanum spp., Physalis 
spp., Lycium spp. 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: El Salvador, 
Guatemala, Honduras, Nicaragua,  
América del Sur: Ecuador 
Europa: Austria, Países Bajos 





Trips de las flores Especie polífaga con 
más de 250 especies de 
plantas dentro de más 
de 65 familias botánicas 
Asia: Chipre, Israel, Japón, Corea, Kuwait, 
Malasia, Sri Lanka, Turquía, África: Kenia, 
Reunión, Sudáfrica, Suazilandia, Túnez, 
Zimbabue, América del Norte: Canadá, EE. UU., 
México. 
América Central y el Caribe: Costa Rica, 
Guatemala, Martinica, Puerto Rico, República 
Dominicana. 
América del Sur: Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana, 
Perú, Venezuela. 
Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, 
Croacia, República Checa, Dinamarca, Eslovaquia, 
Eslovenia, España, Estonia, Finlandia, Francia, 
Francia, Grecia, Hungría, Irlanda, Italia, Italia, 
Letonia, Lituania, Macedonia, Malta, Países Bajos, 
Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Rusia, 
Suecia, Suiza, Reino Unido. 
Oceanía: Australia, Nueva Gales del Sur, 
Queensland, Australia del Sur, Tasmania, Victoria, 





Tabla 12. Cont. (12/19) 




Trips del tabaco Especie polífaga y 
causa daño económico 







América del Norte: Canadá, EE. UU., México. 
América Central y el Caribe: Cuba, Martinica, 
Puerto Rico. 
Asia: Japón 
Europa: Países Bajos 
Liriomyza bryoniae 
(Dipter: Agromyzidae) 








Europa: Albania, Alemania, Bélgica, Bulgaria, 
Dinamarca, España, Finlandia, Francia, Grecia, 
Grecia, Hungría, Italia, Lituania, Malta, 
Moldavia, Países Bajos, Noruega, Polonia, 
Portugal, República Checa, Rumania, Rusia, 
Siberia, Suecia, Reino Unido, Ucrania 
Asia: China, Corea del Sur, India, Indonesia, 
Irak, Israel, Japón, Nepal, Taiwán, Turquía, 
Turkmenistán, Vietnam. 
África: Egipto, Marruecos. 








Tabla 13. Cont. (13/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 
Liriomyza trifolii 
(Diptera: Agromyzidae) 
Minador de la hoja Especie polífaga que 
ataca más de especies 
de plantas incluidas en 
más de familias 
botánicas. Apium 
graveolens, Aster spp., 
Chrysanthemum spp., 
Gerbera spp., Dahlia 
spp., Ixeris stolonifera, 
Lactuca sativa, Zinnia 









Pisum sativum, Pisum 
spp., Trifolium spp., 
Vicia faba, Allium 
cepa, Allium sativum, 
Capsicum annuum, 
Capsicum frutescens, 
Petunia spp., Solanum 
lycopersicum, 
Solanum spp. 
África: Benín, Costa de Marfil, Egipto, Etiopia, 
Guinea, Kenia, Madagascar, Mauricio, 
Marruecos, Nigeria, Reunión, Senegal, 
Sudáfrica, Sudán, Tanzania, Túnez, Zambia, 
Zimbabue. 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Antillas 
Holandesas, Bahamas, Barbados, Bermuda, 
Costa Rica, Cuba, Guadalupe, Guatemala, 
Martinica, Puerto Rico, República Dominicana, 
San Cristóbal y Nieves, Trinidad y Tobago. 
América del Sur: Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Guyana, 
Perú, Venezuela. 
Asia: Arabia Saudita, Camboya, China, Corea 
del Sur, Emiratos Árabes Unidos, Filipinas, 
India, Indonesia, Irak, Israel, Japón, Laos, 
Líbano, Malasia, Omán, Taiwán, Tailandia, 
Turquía, Vietnam, Yemen 
Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Bosnia 
Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Chipre, 
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, España, 
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungría, 
Italia, Lituania, Malta, Montenegro, Noruega, 
Países Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, 
República Checha, Rumania, Rusia, Serbia y 
Montenegro, Suecia, Suiza. 
Oceanía: Australia, Guan, Micronesia, Samoa, 




Tabla 14. Cont. (14/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 
Liriomyza huidobrensis 
(Diptera: Agromyzidae) 
Minador de la hoja  África: Camerún, Congo, Egipto, Etiopia, 
Guinea, Marruecos, Nigeria, Sudáfrica, Sudán, 
Tanzania, Uganda, Zimbabue. 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Antigua y 
Barbuda, Antillas Holandesas, Bahamas, 
Barbados, Costa Rica, Cuba, Dominica, 
Guadalupe, Guatemala, Jamaica, Martinica, 
Monserrat, Nicaragua, Panamá, Puerto Rico, 
República Dominicana, San Cristóbal y Nieves, 
Santa Lucia, San Vicente y Granadinas, Trinidad 
y Tobago. 
América del Sur: Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Perú, 
Surinam, Venezuela. 
Asia: Bangladesh, Camboya, China, India, 
Indonesia, Irán, Irak, Israel, Japón, Jordania, 
Laos, Malasia, Omán, Pakistán, Turquía, 
Uzbekistán, Vietnam, Yemen 
Europa: Bélgica, Croacia, Eslovenia, Estonia, 
Finlandia, Lituania, Países Bajos, Polonia, Reino 
Unido. 
Oceanía: Australia, Guam, Islas Cook, Islas 
Mariana, Micronesia, Nueva Caledonia, 







Tabla 15. Cont. (15/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 
Liriomyza sativae 
(Diptera: Agromyzidae) 
Minador de la hoja  África: Camerún, Congo, Egipto, Etiopia, 
Guinea, Marruecos, Nigeria, Sudáfrica, Sudán, 
Tanzania, Uganda, Zimbabue. 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Antigua y 
Barbuda, Antillas Holandesas, Bahamas, 
Barbados, Costa Rica, Cuba, Dominica, 
Guadalupe, Guatemala, Jamaica, Martinica, 
Monserrat, Nicaragua, Panamá, Puerto Rico, 
República Dominicana, San Cristóbal y Nieves, 
Santa Lucia, San Vicente y Granadinas, Trinidad 
y Tobago. 
América del Sur: Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Perú, 
Surinam, Venezuela. 
Asia: Bangladesh, Camboya, China, India, 
Indonesia, Irán, Irak, Israel, Japón, Jordania, 
Laos, Malasia, Omán, Pakistán, Turquía, 
Uzbekistán, Vietnam, Yemen 
Europa: Bélgica, Croacia, Eslovenia, Estonia, 
Finlandia, Lituania, Países Bajos, Polonia, Reino 
Unido. 
Oceanía: Australia, Guam, Islas Cook, Islas 
Mariana, Micronesia, Nueva Caledonia, 







Tabla 16. Cont. (16/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 
Tetranychus urticae 
(Acari: Tetranychidae)  





invernadero como S. 
lycopersicum, C. 
sativa, Capsicum 
annuum, flores, etc. 
África: Benín, Camerún, Congo, Egipto, Kenia, 
Libia, Madagascar, Malawi, Mauritania, 
Marruecos, Mozambique, Reunión, Senegal, 
Sierra Leona, Sudáfrica, Sudán, República 
Democrática del Congo, Suazilandia, Tanzania, 
Túnez, Uganda, Zambia, Zimbabue 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Costa Rica, Cuba, 
Guadalupe 
América del Sur: Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia, Ecuador, Guyana, Surinam, 
Venezuela. 
Asia: Bangladesh, Camboya, China, India, 
Indonesia, Irán, Irak, Israel, Japón, Jordania, 
Laos, Malasia, Omán, Pakistán, Turquía, 
Uzbekistán, Vietnam, Yemen 
Europa: Albania, Alemania, Austria, Bélgica, 
Bielorrusia, Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, 
Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, 
Eslovenia, España, Estonia, Finlandia, Francia, 
Grecia, Hungría, Italia, Letonia, Lituania, Malta, 
Moldavia, Montenegro, Países Bajos, Noruega, 
Polonia, Reino Unido, República Checa, 
Rumania, Rusia, Serbia, Suecia, Suiza, Ucrania,  
Oceanía: Australia, Islas Solomon, Nueva 






Tabla 17. Cont. (17/19) 
Especie Nombre común Plantas hospederas Distribución 
Tetranychus evansi 
(Acari: Tetranychidae) 
Ácaro rojo del 
tomate 
Especie polífaga, con 
preferencia en cultivos 
de solanáceas 
África: Argelia, Benín, Congo, Gambia, Kenia, 
Malawi, Mauricio, Marruecos, Mozambique, 
Namibia, Níger, Reunión, República 
Democrática del Congo, Senegal, Seychelles, 
Somalia, Sudáfrica, Tanzania, Túnez, Zambia, 
Zimbabue. 
América del Norte: EE. UU. 
América Central y el Caribe: Puerto Rico, 
República Dominicana, Islas Vírgenes 
Americanas. 
América del Sur: Argentina, Brasil 
Asia: Arabia Saudita, China, Israel, Japón, 
Jordania, Siria, Taiwán, Turquía. 
Europa: España, Francia, Grecia, Italia, Países 











Tabla 18. Cont. (18/19) 




Ácaro blanco Etas es una especie 
polífaga encontrada en 
un amplio número de 
plantas pertenecientes 
a más de 60 familias 
botánicas 
África: Benín, Burkina Faso, Burundi, Camerún, 
Chad, Costa de Marfil, Etiopía, Kenia, Liberia, 
Mali, Mauricio, Marruecos, Mozambique, 
Nigeria, República Centroafricana, Senegal, 
Sudáfrica, Sudán, Tanzania, Uganda. 
América del Norte: Canadá, EE. UU.  
América Central y el Caribe: Bermuda, Costa 
Rica, Cuba, Guadalupe, Islas Vírgenes 
Americanas, Jamaica, Martinica, Nicaragua, 
Panamá, Puerto Rico, Trinidad y Tobago,  
América del Sur: Argentina, Brasil, Colombia, 
Guyana, Perú, Venezuela. 
Asia: Arabia Saudita, Bangladesh, China, Corea 
del Sur, Filipinas, India, Indonesia, Irán, Japón, 
Malasia, Myanmar, Omán, Pakistán, Singapur, 
Sri Lanka, Taiwán, Tailandia, Turquía, Vietnam 
Europa: Alemania, Bélgica, España, Francia, 
Grecia, Hungría, Italia, Montenegro, Noruega, 
Países Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, 
Rumania, Serbia, Suecia, Suiza. 
Oceanía: Australia, Fiji, Guam, Islas Solomon, 








Tabla 19. Cont. (19/19) 






S. lycopersicum y 
especies de 
Solanaceae 
África: Angola, Egipto, Etiopía, Kenia. Libia, 
Mauricio, Marrueco, Mozambique, Senegal, 
Sudáfrica, Túnez, Zambia, Zimbabue. 
América del Norte: Canadá, EE. UU., México 
América Central y el Caribe: Antigua y 
Barbuda, Antillas Holandesas, Bermuda, Cuba, 
Curazao, Granada, Guadalupe, Martinica, 
Monserrat, Trinidad y Tobago.  
América del Sur: Argentina, Brasil, Chile, 
Guayana Francesa, Uruguay, Venezuela.  
Asia: Arabia Saudita, Armenia, Azerbaiyán, 
China, Corea del Norte. Georgia, Hong Kong, 
Irán, Irak, Israel, Jordania, Líbano, Sri Lanka, 
Siria, Turquía, Uzbekistán, Yemen. 
Europa: Bulgaria, Croacia, Chipre, República 
Checha, Eslovenia, España, Finlandia, Francia, 
Grecia, Hungría, Italia, Malta, Moldavia, Países 
Bajos, Portugal, Reino Unido, Rusia, Suecia, 
Suiza, Ucrania. 
Oceanía: Australia, Fiji, Nueva Caledonia, 
Nueva Zelandia, Vanuatu.   
Fuentes: https://www.plantwise.org/knowledgebank; Bulletin OEPP/EPPO Bulletin (2013); EPPO Global Database (2021); Migeon y 





Keiferia lycopersicella (Lepidoptera: Gelechiidae)  
Conocido como gusano alfiler, es considerada una plaga importante del tomate en las 
regiones tropicales y subtropicales de los Estados Unidos. Las larvas de los primeros 
instares causando minas foliares, mientras que las larvas más grandes provocan 
enrollamiento de hojas y perforación de frutos, lo cual promueve el desarrollo de 
agentes fitopatógenos, lo que generalmente provoca la muerte de la planta o la 
pudrición de la fruta (Simmons et al., 2018). Aunque K. lycopersicella es originaria del 
sur de Estados Unidos, esta plaga ha expandido su distribución al Caribe, Centro y Sur 
América, incluyendo el Ecuador, sin embargo, hasta la fecha no existen datos de su 
distribución en el país. 
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) 
Sus larvas pueden atacar hojas, tallos y frutos de tomate, ocasionando galerías de forma 
irregular en las hojas que terminan en necrosis foliar, lo que pueden provocar el secado 
general de la planta, mientras que cuando se alimenta de frutos genera punto de entrada 
a patógenos disminuyendo el valor comercial del fruto (Erol et al., 2021). 
Manduca sexta (Lepidoptera: Sphingidae) 
El gusano cachudo del tabaco es una especie originaria América del Sur que 
actualmente ha ampliado a diferentes partes del mundo debido a su alta capacidad de 
dispersión y comportamiento polífago, capaz de alimentarse de más de 30 especies con 
preferencia en especies de Solanaceae (tomate, tabaco, pimiento, papa y berenjena) en 
las cuales se comportan como defoliadores voraces, convirtiéndose en importantes 
plagas agrícolas (Garvey et al., 2020). 
Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) 
Sus fases inmaduras (ninfas) y adultos se alimentan del floema de pantas de tomate 
extrayendo sustancias nutritivas y a la vez secretan sustancias azucaradas que 




rendimiento (Johnson et al., 1992). Dentro del grupo de las moscas blancas existen 
aproximadamente 1550 especies descritas de las cuales 50 causan pérdidas en la 
agricultura, siendo Trialeurodes vaporariorum y el complejo de especies incluidas 
dentro de Bemisia tabaci las especies económicamente más importantes debido a su 
capacidad de transmitir diferentes tipos de virus, particularmente en las regiones 
tropicales y subtropicales donde se han reportado incrementos de sus poblaciones y 
consecuentemente en las pérdidas de cultivos (Can-Vargas et al., 2020).  
Trialeurodes vaporariorum, a diferencia de B. tabaci, se adapta mejor a los climas fríos 
y es común en grandes alturas, aunque ambas especies pueden coexistir, especialmente 
en invernaderos, aunque bajo condiciones cálidas, la última mosca blanca tiende a 
competir con más éxito (Barboza et al., 2019). Aparte de la cantidad de virus 
transmitidos por estas dos especies, el Tomato torrado virus (ToTV) fue observado en 
Europa caracterizado por una necrosis en hojas y frutos de plantas de tomate bajo 
invernadero, causando reducción severa de la producción (Pospieszny et al., 2019).  
Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae) 
El psílido del tomate/papa, Bactericera cockerelli, es el vector para la transmisión de 
Candidatus Liberibacter solanacearum, la cual es una alfaproteobacteria asociada con 
'amarillamiento permanente del tomate' y/o 'declive del tomate' provocando pérdidas 
económicas en tomate en Centro y Norteamérica y Nueva Zelanda (Garzón-Tiznado et 
al., 2020). Hasta la fecha se han identificado varios haplotipos de este patógeno, de los 
cuales los haplotipos A y B infectan los cultivos de solanáceas en América del Norte y 
causan enfermedades severas, incluyendo el Zebra Chip en la papa  
Actualmente, el control del psílido se hace fundamentalmente mediante el uso de 
insecticidas puesto que hasta el momento no se ha identificado ningún tipo de 
resistencia genética comercialmente aceptable en los cultivos afectados, sin embargo, 
la efectividad de los insecticidas es limitada, por lo tanto se requieren nuevos enfoques 




vector, la falta de conocimiento fundamental de la biología del vector y la naturaleza 
exigente de los patógenos (Tang et al., 2020).  
Frankliniella occidentalis 
Moscas minadoras (Liriomyza trifolii, Liriomyza huidobrensis y Liriomyza sativae) 
(Diptera: Agromyzidae):  
El género Liriomyza incluye varias especies de importancia económica en varios 
cultivos entre las cuales se citan L. brassicae (Riley), L. bryoniae (Kalt.), L. cepae 
(Hg.), L. cicerina (Rond.), L. congesta (Besck.), L. crucifericola (Hg.), L. flaveola 
(Fall.), L. huidobrensis (Blanchard), L. nietzkei Sp., L. pisivola Hg., L. sativae 
Blanchard, L. strigata (Mg.), L. trifolii (Burguess) y L. urophorina Mik. (Barranco 
Vega, 2003). 
La mayoría de las especies muestran un alto nivel de especificidad hospedera, sin 
embargo algunas especies son polífagas capaces de producir pérdidas económicas 
severas en cultivos hortícolas y ornamentales debido a las minas producidas por sus 
larvas, de las cuales se ha reportado que L. trifolii provocó pérdidas en apio de hasta 
US $ 9 millones, mientras que en lechuga llegan a duplicarse (Kandel et al., 2021). Los 
daños causados por las especies de Liriomyza se debe al efecto en la reducción de la 
fotosíntesis causada por las cicatrices dejadas por la perforación por alimentación y 
oviposición, la formación de las por la alimentación de larvas y por el daño estético 
que dificulta su comercialización (Kandel et al., 2021). 
 
Ácaros arañas (Tetranychus urticae y Tetranychus evansi) (Acari: Tetranychidae): 
Las especies de tetraníquidos provocan manchas blancas y bronceado en hojas de 
plantas fuertemente infestadas, por lo que una de las estrategias de control detectar sus 
poblaciones en estado inicial usando una lupa de mano (CABI, 2019). 
T. urticae es una especie cosmopolita y altamente polífaga, cuyas poblaciones alcanzan 
altas densidades bajo condiciones ambientales adecuadas, causando reducción en el 




Tetranychus evansi es un ácaro tetraníquido que prefiere alimentarse sobre Solanáceas 
en las cuales suprime las defensas de las plantas de tomate y junto con T. urticae pueden 
coexistir una planta, sin embargo, la mayoría de cepas de T. urticae inducen las 
defensas de las plantas de tomate, lo que conduce a un menor rendimiento herbívoro 
en las plantas infestadas (Godinho et al., 2020).  
Tetranychus evansi es una plaga severa en varias especies de Solanaceae de 
importancia económica, tales como tomate, berenjena, papa, tabaco con amplia 
capacidad invasora en países tanto tropicales como de clima templado en donde  puede 
causar pérdidas que pueden llegar al 100% en tomate (Ghazy et al., 2019). 
4.2. Especies de fitopatógenos más frecuentemente asociadas con el cultivo de 
tomate y su impacto en el cultivo 
El cultivo de tomate, al igual que otros cultivos de hortalizas, es atacado por una serie 
de hongos y oomicetos tales como Pythium spp., Phoma betae Frank, Fusarium 
oxysporum Schlecht, otros fitopatógenos que causan daño al follaje como Rhizoctonia 
solani Kühn y Sclerotium rolfsii Sacc, además de bacterias como Ralstonia 
solanacearum, que pueden provocar grandes pérdidas al agricultor (Lahiri y Orr, 
2018).  
Pythium spp.  
La pudrición de la raíz ocasionada por especies de Pythium es una enfermedad de 
amplia distribución que puede resultar muy destructiva especies hortícolas, incluyendo 
pepino, tomate, pimiento, espinaca, lechuga, entre otras, amenazando la productividad 
de hortalizas de invernadero (Sutton et al., 2006).  
Fusarium oxysporum 
El marchitamiento causado por Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol) se 
caracteriza por un amarillento en hojas viejas y jóvenes, seguido de marchitez y muerte 




variedades resistentes, pero el surgimiento de nuevas razas del patógeno ha dificultado 
el manejo de la enfermedad debido a que existen pocas variedades resistentes 
(Gonçalves et al., 2021). Este hongo causa pérdidas económicas significativas en 
muchos cultivos, incluido el tomate, donde ocurren principalmente por F. oxysporum 
f. sp. radicis-lycopersici causante de la pudrición de la corona y la raíz, y F. oxysporum 
f. sp. lycopersici (Sacc.) causante de la marchitez vascular (Debbi et al., 2018). Esta 
especie está ampliamente distribuida en países de América Latina, incluyendo Ecuador. 
Rhizoctonia solani 
Los agentes patógenos causantes de las pudriciones radiculares o ahogamiento, entre 
las que se incluye Rhizoctonia solani, junto con Alternaria solani y Phytophthora 
infestans, causantes del tizón temprano y tardío provocan pérdidas económicas entre 
50 y 100 % (Dávila et al., 2017). Rhizoctonia solani está conformado por un complejo 
de especies que se transporta en suelos infestados, mediante el movimiento de tejidos 
vegetales enfermos o por semillas y puede sobrevivir en el suelo durante varios años 
dentro de material vegetal enfermo en forma de micelios o esclerocios (Taheri y 
Tarighi, 2012). 
Sclerotium rolfsii 
Este hongo produce la pudrición del tallo en las plantas de tomate, pudiendo causar 
desde un 30% de pérdida de cultivos en condiciones de invernadero y hasta un 95% en 
campo bajo condiciones de altas temperatura y humedad, en las cuales sus micelios 
forman esclerocios que le permite sobrevivir durante prolongados períodos. La 
pudrición del tallo es considerada unos de los principales problemas en la producción 
de tomate en países tanto de zonas tropicales, subtropicales y de clima templado y se 
manifiesta por pudrición en plántulas donde se inicia con una pequeña lesión húmeda 
en la parte basal del tallo, mientras que etapa reproductiva causa la enfermedad del 
tizón (Nugroho et al., 2019). La enfermedad comienza con una pequeña. Su 
distribución geográfica es amplia, incluyendo países latinoamericanos entre los cuales 





Este es considerado el patógeno de mayor importancia en cultivos de solanáceas en las 
regiones tropicales, aunque también es capaz de inducir pérdidas importantes en 
regiones templadas, aunque hasta la fecha no se dispone de datos precisos sobre 
pérdidas de rendimiento y otros impactos económicos (CABI, 2019). Varios factores 
pueden afectar la incidencia de la enfermedad y la disminución del rendimiento, entre 
los cuales se citan la temperatura, la precipitación y la humedad relativa además de los 
suelos arcillosos con alta capacidad de retención de agua son favorables para el 
patógeno y la incidencia de marchitez (CABI, 2019). 
4.3. Impacto del uso de agentes de biocontrol para el control de plagas y 
enfermedades del cultivo de tomate 
Del análisis hecho sobre las tácticas de control biológico aplicados a las plagas 
presentes en tomate, se observó que el control biológico es principalmente usado para 
el control de los insectos plaga (50%), seguido de los hongos fitopatógenos (44%) y en 
una menor proporción para el control de nematodos fitoparasíticos (Fig. 7). 
 












Tabla 20. Principales agentes de biocontrol usados a nivel mundial para el manejo de plagas en tomate (1/2) 














Bacterias Irán Promotor  Experimental 
 Ding et al  2021 Hongos 
fitoparásitos 




Kunova et al 2021 Hongos 
fitoparásitos 
Fungi Streptomyces  Bacterias Italia Promotor  Experimental 








Fungi Kenia Entomopatógenos Experimental 
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Portugal Depredación Experimental 






Tabla 21. Cont. (2/2) 
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Egipto Entomopatógenos Experimental 
fluorescens 




Con relación a los organismos usados como agentes de biocontrol se demostró que los 
insectos representan el grupo más usado en programas de control biológico, ya sea 
como depredador o parasitoide, seguido de los hongos entomopatógenos y bacterias 
(Figs. 8 y 9). 
 
Figura 8. Principales grupos de organismos usados en programas de control 




















Especies biocontroladoras de Lepidopteras plaga en tomate 
a. Parasitoides 
En India, se han evaluado las especies Trichogramma achaeae Nagaraja y Nagarkatti, 
Trichogramma pretiosum Riley y Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja lograron 
porcentaje de parasitismo de huevos de T. absoluta de 5,0; 51,1 y 68,2%, 
respectivamente, con éxito de emergencia de adultos de 4,8; 97,5 y 90,0%, 
respectivamente (Ballal et al., 2016). 
En vista de la efectividad de las especies de Trichogramma (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) actualmente son utilizados ampliamente como agente de 
biocontrol biológico contra varias especies de lepidópteros plaga, incluyendo T. 
absoluta. Sin embargo, su inclusión en programas de control biológico se requiere 
conocer los requisitos térmicos de las especies de manera optimizar los procedimientos 
de cría y liberaciones inundativas. En España, Pino et al. (2020) determinaron los 
parámetros biológicos de Trichogramma achaeae a 15, 20, 25, 30 y 35 ◦C utilizando 
huevos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), demostrando que este 
parasitoide pudo desarrollarse y sobrevivir a temperaturas entre 15 y 30 °C, pero no a 
35 °C, sin embargo, la temperatura afectó tanto el desarrollo embrionario, longevidad 
y proporción sexual de la descendencia. 
Schäfer y Herz (2020) identificaron a Trichogramma nerudai, Trichogramma pintoi y 
Trichogramma cacoeciae como potenciales agentes de control biológico de T. absoluta 
en Europa, las cuales mostraron niveles de parasitismo similares a los de T. achaeae. 
Adicionalmente, Manohar et al. (2020) investigaron la respuesta funcional de T. 
achaeae, T. pretiosum, Trichogramma chilonis (Ishii) y Trichogramma pieridis 
Nagaraja y Prashanth a los huevos de T. absoluta y demostraron que todos los 
parasitoides mostraron una respuesta funcional de tipo II con el menor tiempo de 
manipulación  para T. achaeae (1,6 h) seguido de T. pretiosum (1,86 h), T. chilonis 
(2,16 h) y T. pieridis (2,65 h) y un número máximo de 16, 13, 11 y 9 huevos parasitados 




eficientes que las otras dos especies contra T. absoluta, por lo que estas dos especies 
deben ser considerados en programas de manejo integrado de plagas basados en el 
control biológico de T. absoluta. 
En Iran, Chamaani y Poorjavad (2020) evaluaron la eficiencia de Trichogramma 
brassicae, Trichogramma evanescens y Trichogramma principium para el control de 
huevos de T. absoluta y observaron que T. evanescens mostró la mayor capacidad de 
parasitismo (26,82%), la cual fue influenciada por la edad del parasitoide, mientras que 
T. brassicae y T. principium solo lograron parasitar el 7,82 y 3,17 %, respectivamente. 
Los autores señalaron que, con base en las bajas tasas de parasitismo mostradas por las 
poblaciones autóctonas no deberían ser usadas como única estrategia de control de T. 
absoluta. 
Wang y Shipp (2004) demostraron la eficiencia de T. pretiosum como controlador 
biológico de Keiferia lycopersicella (Walsingham) al observar que este parasitoide 
tenía una alta capacidad de dispersión que varió desde 0,67 a 0,9 m durante los 4 días 
posteriores a la introducción provocando una tasa de mortalidad de 66, 46 y 34% cuatro 
días después de la introducción cada 1, 2 u 8 m2, respectivamente, lo que, de acuerdo 
a los resultados, sugiere que este parasitoide debería ser liberado a distancias entre 1 y 
2 m2.  
b. Depredadores 
Las chinches de la familia Miridae (Hemiptera) están señalados como las principales 
especies depredadoras en tomate, principalmente especies dentro de los géneros 
Dicyphus, Macrolophus y Nesidiocoris, las cuales además de su capacidad 
depredadora, bajo ciertas circunstancias, también puede llegar a causar daños 
económicos en el cultivos (Duarte et al., 2021). Estos depredadores han sido reportados 
como controladores naturales de una amplia variedad de presas, incluyendo pulgones, 
minadores de hojas, moscas blancas (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum), 
psílidos, arañas rojas, trips y especies de lepidópteros (Tuta absoluta) y de los cuales, 




Rambur y Nesidiocoris tenuis Reuter son producidos de manera comercial para 
programas de manejo de plagas aplicados y principalmente en cultivos de tomate 
(Pérez-Hedo et al., 2021) 
Por otra parte, la chinche Nabis pseudoferus Remane (Hemiptera: Namidae) es un 
depredador generalista de pequeños artrópodos, incluidas las principales plagas de 
insectos de los cultivos de hortalizas. Godinho et al. (2020) encontraron que la tasa de 
oviposición del depredador estuvo fuertemente influenciada por el tipo de presa, siendo 
mayor cuando se alimentó de larvas de cuarto instar de T. absoluta en comparación con 
Aphis gossypii, además la tasa de depredación aumentó con el estado de desarrollo del 
depredador, variando desde 63 a 70 huevos, 62 y 37 larvas de primer instar y 1,70 a 
1,56 larvas de cuarto instar consumidas por machos y hembras del depredador. De 
acuerdo con los autores, los resultados demuestran que N. pseudoferus puede ser 
considerada como un enemigo natural clave dentro de los programas de manejo de 
plagas en tomate.  
c. Microorganismos:  
Erol et al. (2021) evaluaron bioinsecticidas comerciales a base de Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y Verticillium lecanii para el control de larvas de segundo 
instar del minador de la hoja del tomate, T. absoluta, registrándose la mayor tasa de 
mortalidad con M. anisopliae (87%) observada después de siete días de aplicado, 
resultando como una buena opción para el manejo de la plaga.  En otra investigación, 
Allegrucci et al. (2017), evaluaron tres técnicas de inoculación endofítica de B. 
bassiana, aspersión de hojas, inmersión de semillas e inmersión de raíces de plantas de 
tomate sobre el consumo y mortalidad de T. absoluta. De acuerdo con los resultados, 
la aspersión foliar fue más efectiva, con el mayor porcentaje de colonización registrado 
7 días después de la inoculación y en todos los casos causaron altas tasas de mortalidad 
(86%), ya sea por contacto directo o indirectamente, aunque el contacto directo mostró 
un mayor porcentaje de mortalidad y una mediana de supervivencia menor que el 




Godinho et al. (2020) evaluaron la efectividad de doce aislamientos de hongos 
endofíticos de los cuales un aislado de Trichoderma asperellum,Beauveria bassiana e 
Hypocrea lixii mostraron mayor reducción del número de huevos, desarrollo de minas, 
formación de pupas y adultos y, por otro lado, la supervivencia de los adultos y la F1 
fueron disminuidos por Trichoderma sp. y dos aislados de B. bassiana demostrando el 
alto potencial como bioplaguicida para el manejo de T. absoluta. 
Akutse et al. (2020) determinaron la patogenicidad de 12 aislados de Metarhizium 
anisopliae sobre adultos de T. absoluta adulta y los efectos adicionales sobre la 
formación de pupas, la emergencia de adultos y la transmisión horizontal del inóculo. 
Se encontró que los aislados M. anisopliae ICIPE 18, ICIPE 20 e ICIPE 665 mostraron 
los resultados más promisorios al provocar mortalidad en adultos del 95,0; 87,5 y 
86,25%, respectivamente y reducir tanto la pupación y emergencia de adultos. Además, 
su uso fue compatible con la feromona Tuta (TUA-Optima®) con un porcentaje de 
germinación de conidias ≥90% 24 horas después de la exposición, sugiriendo que estos 
aislados podrían desarrollarse como bioplaguicidas eficaces en combinación con TUA-
Optima® con efectos positivos tanto en la captura y la reducción de las poblaciones de 
T. absoluta en tomate.  
En un estudio de laboratorio, Ayele et al. (2020) obtuvieron 25 aislados de Metarhizium 
anisopliae (Metsch.) (Sorokin) de los cuales, 13 aislamientos fueron preseleccionados 
y evaluados en su eficiencia patogénica contra larvas de T. absoluta de segundo y tercer 
instar a una concentración de 107 esporas/ml. Todas las formulaciones de Metarhizium 
probadas fueron patógenas para la plaga, sin embargo, tres aislamientos (AAUM78, 
AAUM39 y AAUM76) fueron los más efectivos al causar entre 88 y 95,7% de 
mortalidad en larvas de T. absoluta. 
La mayoría de las especies de Lepidoptera muestran diferentes niveles de 
susceptibilidad a las toxinas de Bacillus thuringiensis (Bt) Cry1Ab o CrylAc, que en 
muchos casos han demostrado ser eficaces contra varias otras plagas de lepidópteros, 
aunque algunas especies plaga han desarrollado resistencia a plantas transgénicas que 




(mutante) reveló que, en comparación con Cry1Ab, mostraba un aumento significativo 
de la toxicidad para otras tres poblaciones de S. frugiperda en México y aún conservaba 
su toxicidad similar para Manduca sexta, por lo que, la toxina Cry1AbS587A podría 
ser un buen candidato para producir plantas transgénicas eficaces contra lepidópteros 
plaga (Godinho et al., 2020).  
Adicionalmente, se han encontrado algunos nucleopoliedrovirus con eficiencia en el 
control de lepidópteros plaga. De esa manera, un nucleopoliedrovirus ha mostrado ser 
eficiente en el control de Chrysodeixis chalcites principalmente en larvas de sexto 
instar puesto que se encontraron hasta 1,80x1011 cuerpos oclusivos/larva con un tiempo 
medio de mortalidad de 165-175 h (Bernal et al., 2018).  
Especies biocontroladoras de moscas blancas y psílidos 
Parasitoides 
Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) es considerado uno de los 
agentes de biocontrol biológico más eficientes contra B. tabaci. En general, Kazak et 
al. (2020) observaron que la tasa de parasitismo de E. mundus fue incrementando con 
el tiempo, siendo de 31 a 38% durante el primer año de liberación, pero se incrementó 
hasta 59% durante el segundo año por lo que sugieren su inclusión en programas de 
control biológico de B. tabaci en plantas de tomate cultivadas en invernadero.  
Kidane et al., (2018), al evaluar el potencial de parasitismo de dos especies de 
parasitoides Encarsia sophia (Girault y Dodd) y Eretmocerus hayati (Zolnerowich y 
Rose) (Hymenoptera: Aphelinidae) sobre B. tabaci y en ambos casos superaron 90 y 
85%, respectivamente, durante la tercera semana después de la liberación. De acuerdo 
con los autores, la liberación conjunta de ambas especies de parasitoides mostró una 
tasa de parasitismo mayor que cuando los parasitoides eran liberados de manera 
individual. Las poblaciones de mosca blanca fueron reducidas significativamente en 




Sin embargo, de acuerdo con Li et al. (2020), la eficiencia de parasitismo Encarsia 
formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) sobre B. tabaci puede ser afectado por la 
presencia de virus en las plantas hospederas. Así, estos autores observaron que tanto el 
crecimiento poblacional como el potencial de parasitismo de E. formosa disminuyeron 
cuando atacaba moscas blancas que se alimentaban sobre plantas de tomate 
coinfectadas con TYLCV y ToCV o solo con ToCV, mientras que su eficacia se 
incrementó cuando la mosca blanca se alimentó de plantas de tomate infectadas solo 
con TYLCV, lo que sugiere que el ToCV podría tener un efecto negativo en la 
supervivencia y parasitación de E. formosa, por lo que este aspecto debería ser 
considerado al momento de incluir este parasitoide en programas de manejo de moscas 
blancas en tomate. 
Depredadores 
El potencial del chinche depredador, Dicyphus hesperus (Heteroptera: Miridae) como 
agente de control biológico de B. tabaci y el psílido de la papa, Bactericera cockerelli 
Sulcer en tomate fue investigado mediante dos experimentos. En el primer experimento 
se determinaron los parámetros biológicos del depredador alimentado con ninfas del 
psílido de la papa, mostrando una buena tasa intrínseca de incremento natural (rm= 
0,069), lo que demuestra su potencial como agente de biocontrol de esta plaga. En el 
segundo experimento se estudió la eficacia de D. hesperus para controlar ambas plagas, 
con el cual se comprobó que el depredador fue capaz de suprimir las poblaciones de 
ambas plagas, demostrando así que este es un agente de biocontrol adecuado para estas 
plagas en tomate, por lo que pudieran usarse bajo condiciones de invernaderos (Calvo 
et al., 2018). 
Asimismo, en los EE. UU. Roda et al. (2020) realizaron estudios de campo en los que 
evaluaron la capacidad de depredación de tres especies de míridos: Nesidiocoris tenuis 
(introducido) y dos especies nativas: Macrolophus praeclarus y Engytatus modestus, 
alcanzando reducción significativa del número de moscas blancas en plantas de tomate 
(≈90%). Adicionalmente, se demostró que el uso de prácticas de control biológico 




depredadores, probando que estas especies de míridos pueden constituir agentes de 
control disponible para el manejo de plagas presentes del tomate. 
Microorganismos 
En estudios para evaluar hongos entomopatógenos contra B. tabaci y T. vaporariorum 
se ha observado que Beauveria bassiana y Lecanicillium lecanii fueron más efectivos 
contra ambas especies de mosca blanca al causar mortalidad de 89,3 a 96% en B. tabaci 
y 79,3 a 95,6% en T. vaporariorum, respectivamente bajo condiciones de invernadero. 
Las ninfas de ambas especies de mosca blanca mostraron alta susceptibilidad a la 
infección por ambos hongos cuando fueron aplicados a dosis de 1,4x1011 conidios/mL 
de B. bassiana (cepa GHA, lote TGAI 97-10-1) y 1,8x1011 conidios/ml de P. 
fumosoroseus (cepa 612, lote 940917) (Singh y Kaur, 2020). Por otra parte, la 
patogenicidad de Paecilimyces fumosoroseus sobre Bemisia argentifolii provocó tasas 
de mortalidad mayor al 70% durante la primera semana después de la aplicación y 
tendió a incrementar la semana subsiguiente, lo que los micoinsecticidas basados en L. 
lecanii, P. fumosoroseus y B. bassiana muestran características promisorias para el 
control de la mosca blanca tanto en cultivos de invernadero como de campo (Singh y 
Kaur, 2020). 
Cotes et al. (2018) también evaluaron el efecto de dos bioplaguicidas; uno a base 
Trichoderma koningiopsis (TRICOTEC®) para el control del marchitamiento por 
Fusarium y de Lecanicillium lecanii (LECABIOL®) para el control de la mosca 
blanca. Con la aplicación de TRICOTEC® se logró la reducción de la incidencia de 
marchitez en plantas de tomate entre 38 y 96% y la incidencia de Fusarium del 42-
58%, mientras que LECABIOL® mostró alta eficiencia contra Bemisia tabaci y 
Trialeurodes vaporariorum (60-70%), lo que implicó mayor rendimiento del cultivo, 
por lo que ambos bioplaguicidas han sido incorporados en la producción comercial de 
tomate. 
En consideración de que la eficacia y comportamiento de los Míridos depredadores 




Eschweiler et al. (2019) estudiaron la posible interacción entre una cepa endofítica no 
patógena restringida en raíces de Fusarium oxysporum (Fo162) en plantas de tomate, 
Trialeurodes vaporariorum y la actividad depredadora de Macrolophus pygmaeus, 
resultando en menores densidades de la mosca cuando se usaron el depredador y el 
hongo endófito de manera conjunta, por lo que se presume que la inoculación endófita 
de plantas de tomate parece cambiar la preferencia de alimentación de este depredador 
omnívoro del consumo de plantas a un consumo relativamente mayor de presas, lo que 
resulta en una mayor supresión del herbívoro. Esto sugiere un efecto positivo del hongo 
endófito dentro de un programa de control biológico preventivo en tomate utilizando 
M. pygmaeus. 
Especies biocontroladoras de ácaros 
Tiftikçi et al. (2020) al evaluar la efectividad y el tiempo de liberación del ácaro 
fitoseídos Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) liberado en 
proporciones de 1:10, 1:20 y 1:40 depredador: presa para controlar de la araña roja de 
dos manchas (Tetranychus urticae Koch) en cultivos de tomate en Turquía. Cuando se 
liberó P. persimilis en proporciones de 1:10 y 1:20, las poblaciones de T. urticae 
mostraron un descenso de más del 50% después de 8 semanas. Estos resultados indican 
que P. persimilis puede ser usado para el control de ácaros en tomate y que su 
efectividad se incrementaría si se usa en cultivos asociados. 
Aunque el control biológico aumentativo del ácaro de dos manchas se ha convertido 
en una táctica de manejo frecuente en invernaderos, su uso en condiciones de campo 
aún está poco generalizado. En tal sentido, Bilbo y Walgenbach (2020) llevaron a cabo 
ensayos de campo con el fin de determinar la capacidad de depredación de P. persimilis 
y además su compatibilidad con el uso de bifenazate. Durante el estudio se demostró 
que la combinación de P. persimilis + bifenazate lograron reducir las poblaciones del 
ácaro de dos manchas con mayor eficacia y tal como se esperaba, P. persimilis logró 
mantenerse a pesar de las aplicaciones del acaricida, siendo este el primer estudio en 
demostrar la utilidad de P. persimilis como una opción para que los productores 




Aun cuando el control biológico de tetraníquidos se ha basado principalmente en el uso 
de ácaros fitoseídos, en Siria, Dayoub et al. (2020) identificaron varias especies de 
insectos como potenciales depredadores del ácaro rojo del tomate, Tetranychus evansi, 
que constituye una plaga invasiva en tomate a nivel mundial. Durante un muestreo 
hecho en 2019, se encontraron a Stethorus gilvifrons (Mulsant) (Coleoptera: 
Coccinellidae) y Feltiella acarisuga (Vallot) (Diptera: Cecidomyiidae) depredando a 
T. evansi en plantas de tomate, lo cual abre una ventana para futuras investigaciones 
que propendan a la determinación de la efectividad de control de estas especies 
depredadoras. 
Tácticas de control biológico de agentes fitopatógenos 
Debido al menor impacto ambiental, el uso de formulaciones a base de 
microorganismos ha representado en los últimos años una estrategia importante como 
sustituto o complemento a los fungicidas convencionales y ya existen varios productos 
de biocontrol que incluyen hongos antagonistas, tales como Trichoderma spp. y 
Gliocladium spp. o bacterias como Pseudomonas spp. y Bacillus spp., sin embargo, no 
todos están registrados y comercializados como agentes de biocontrol (Lamichhane et 
al., 2017). Estos microorganismos benéficos pueden actuar contra los fitopatógenos 
mediante mecanismos de antibiosis, parasitismo, competencia, producción de enzimas 
de lisis y Resistencia Sistémica Inducida (RSI) (Lamichhane et al., 2017).  
Trichoderma harzianum es una de las especies de hongos más utilizadas en el control 
biológico de hongos fitopatógenos. Mazrou et al. (2020) identificaron 12 aislados de 
Trichoderma obtenidos a partir de la rizosfera de plantas de tomate sanas en Arabia 
Saudita y evaluaron su actividad antagonista contra Rhizoctonia solani, Pythium 
ultimum y Alternaria solani y observaron que la mayor parte de los aislados de 
Trichoderma mostraron una fuerte actividad antagonista, sugiriendo la posibilidad de 





Fusarium oxysporum es conocido por su capacidad para causar marchitez, pudrición 
de raíces en varios cultivos de importancia agronómica, sin embargo, también puede 
actuar como endófito de la raíz y así puede reducir las enfermedades causadas por 
patógenos vasculares como Verticillium dahliae y otras cepas de cepas patógenas de F. 
oxysporum y Pythium ultimum, pero normalmente no produce tal efecto contra 
patógenos que atacan los tejidos de la superficie como Botrytis cinerea o Phytophthora 
capsici. De acuerdo con (de Lamo y Takken, 2020), las razas endófitas de F. oxysporum 
(Fo47 y CS-20) se diferencian de los razas patogénicas en el contenido de genes 
efectores, mecanismo de colonización de la planta hospedera, ubicación en la planta y 
respuestas inducidas en esta, que provocan la muerte celular localizada en la corteza de 
la raíz e inducen transitoriamente la señalización inmunitaria, por lo que su uso 
combinado reduce la enfermedad en plantas de tomate. 
Raio et al. (2020) obtuvieron tres mutantes morfológicos (M71a, M71b, M71c) del 
antagonista Pseudomonas chlororaphis M71 y observaron que la actividad antagonista 
de M71a fue baja contra diferentes fitopatógenos, mientras que M71b resultó efectivo 
solo contra Pythium ultimum y además los compuestos orgánicos volátiles emitidos por 
las cepas, compuestos principalmente de metanotiol, inhibieron el crecimiento de 
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis y Seiridium cardinale. Los autores 
señalaron que sus resultados destacan que la presencia de varios fenotipos de P. 
chlororaphis puede mejorar, a través de la integración de diferentes mecanismos, la 










CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES. 
Se registró un total de 20 especies de insectos y cuatro especies de ácaros que causan 
daño en cultivos de tomate a nivel mundial, de las cuales nueve correspondieron a 
especies del Orden Lepidoptera, seguido de cuatro especies de Diptera y ácaros, 
mientras que las especies de Hemiptera y Thysanoptera representaron un menor 
porcentaje. De estas, en Ecuador han sido reportadas: Keiferia lycopersicella, Tuta 
absoluta, Manduca sexta, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, Bactericera 
cockerelli, Frankliniella occidentalis, Liriomyza trifolii, Liriomyza huidobrensis, Liriomyza 
sativae y Tetranychus urticae. 
Con relación a las especies fitopatógenas asociadas con el tomate, destacan especies de 
hongos y oomicetos (Pythium spp., Phoma betae, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia 
solani y Sclerotium rolfsii, además de bacterias como Ralstonia solanacearum, que 
pueden provocar grandes pérdidas al agricultor. Todas las especies fitopatógenas han 
sido reportadas en el país. 
Del análisis hecho sobre las tácticas de control biológico aplicados a las plagas 
presentes en tomate, se observó que el control biológico es principalmente usado para 
el control de los insectos plaga (50%), seguido de los hongos fitopatógenos (44%) y en 
una menor proporción para el control de nematodos fitoparasíticos, mientras que con 
relación a los organismos usados como agentes de biocontrol se demostró que los insectos 
representan el grupo más usado en programas de control biológico, ya sea como depredador o 
parasitoide, seguido de los hongos entomopatógenos y bacterias. El porcentaje de eficacia varía 
de acuerdo con el tipo de agente de biocontrol, especie controlada, condiciones climáticas, etc., 
por lo que todos estos factores deben ser considerados al momento de diseñar programas de 
control biológico.  
 
5.2 RECOMENDACIONES 
Se recomienda realizar estudios de investigación básica donde se levante información 




Se sugiere conducir investigaciones aplicadas que permitan evaluar aspectos tales 
como bioecología de las especies biocontroladoras, rango de presa/hospederos, así 
como el potencial de control sobre las especies clave asociadas con el cultivo en 
Ecuador.  
Se sugiere realizar estudios similares en otros cultivos de importancia económica en la 
región y en el país de manera de promover el uso de programas de control biológico de 
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Anexo 1: Valores promedios de producción, rendimiento y área cosechada de tomate 
por continente, según FAO (2020) 
 2018 2019 Total general 
Área cosechada 1641647 1676848,333 1659247,667 
África 1497239 1612512 1554875,5 
Américas 420514 385323 402918,5 
Asia 2570464 2603840 2587152 
Europa 431130 423598 427364 
Mundo 4924941 5030545 4977743 
Oceanía 5594 5272 5433 
Producción 59965976 60255443 60110709,5 
África 20945245 21664774 21305009,5 
Américas 26245395 23786872 25016133,5 
Asia 109298258 112104020 110701139 
Europa 22964299 22803866 22884082,5 
Mundo 179897928 180766329 180332128,5 
Oceanía 444731 406797 425764 
Rendimiento 480362,3333 475250,3333 477806,3333 
África 139892 134354 137123 
Américas 624127 617323 620725 
Asia 425208 430533 427870,5 
Europa 532654 538337 535495,5 
Mundo 365279 359337 362308 
Oceanía 795014 771618 783316 













Anexo 2: Valores promedios de producción de tomate en el continente americano, 
según FAO (2020) 
Área Elemento Año Unidad Valor 
Estados Unidos Producción 2019 toneladas 10858990 
México Producción 2019 toneladas 4271914 
Brasil Producción 2019 toneladas 3917967 
Chile Producción 2019 toneladas 1050626 
Argentina Producción 2019 toneladas 658106 
Colombia Producción 2019 toneladas 556692 
Canadá Producción 2019 toneladas 490286 
Cuba Producción 2019 toneladas 480300 
Guatemala Producción 2019 toneladas 332101 
República Dominicana Producción 2019 toneladas 261604 
Perú Producción 2019 toneladas 202242 
Venezuela Producción 2019 toneladas 182654 
Nicaragua Producción 2019 toneladas 82636 
Bolivia Producción 2019 toneladas 70319 
Costa Rica Producción 2019 toneladas 60034 
Paraguay Producción 2019 toneladas 52984 
Honduras Producción 2019 toneladas 51099 
Guyana Producción 2019 toneladas 35560 
Uruguay Producción 2019 toneladas 31921 
Ecuador Producción 2019 toneladas 31591 
Jamaica Producción 2019 toneladas 28270 
El Salvador Producción 2019 toneladas 19454 
Puerto Rico Producción 2019 toneladas 18844 
Panamá Producción 2019 toneladas 18372 




Granada Producción 2019 toneladas 6444 
Haití Producción 2019 toneladas 2460 
Trinidad y Tobago Producción 2019 toneladas 1960 
Suriname Producción 2019 toneladas 1186 
Belice Producción 2019 toneladas 1113 
Barbados Producción 2019 toneladas 767 
Antigua y Barbuda Producción 2019 toneladas 525 
Dominica Producción 2019 toneladas 494 
Santa Lucía Producción 2019 toneladas 275 























Anexo 3: Valores de rendimiento de tomate en el continente americano, según FAO 
(2020) 
Área Elemento Año Unidad Valor 
Antigua y Barbuda Rendimiento 2019 hg/ha 980407 
Antigua y Barbuda Rendimiento 2019 hg/ha 844656 
Argentina Rendimiento 2019 hg/ha 830149 
Argentina Rendimiento 2019 hg/ha 826969 
Bahamas Rendimiento 2019 hg/ha 718405 
Bahamas Rendimiento 2019 hg/ha 691110 
Barbados Rendimiento 2019 hg/ha 684056 
Barbados Rendimiento 2019 hg/ha 656631 
Belice Rendimiento 2019 hg/ha 578037 
Belice Rendimiento 2019 hg/ha 571478 
Bolivia Rendimiento 2019 hg/ha 529400 
Bolivia Rendimiento 2019 hg/ha 485903 
Brasil Rendimiento 2019 hg/ha 468458 
Brasil Rendimiento 2019 hg/ha 416050 
Canadá Rendimiento 2019 hg/ha 392462 
Canadá Rendimiento 2019 hg/ha 391078 
Chile Rendimiento 2019 hg/ha 389588 
Chile Rendimiento 2019 hg/ha 379907 
Colombia Rendimiento 2019 hg/ha 305556 
Colombia Rendimiento 2019 hg/ha 304444 
Costa Rica Rendimiento 2019 hg/ha 300196 
Costa Rica Rendimiento 2019 hg/ha 225489 
Cuba Rendimiento 2019 hg/ha 208819 
Cuba Rendimiento 2019 hg/ha 192182 




Dominica Rendimiento 2019 hg/ha 179516 
Ecuador Rendimiento 2019 hg/ha 152795 
Ecuador Rendimiento 2019 hg/ha 149742 
El Salvador Rendimiento 2019 hg/ha 124444 
El Salvador Rendimiento 2019 hg/ha 123500 
Estados Unidos Rendimiento 2019 hg/ha 120039 
Estados Unidos Rendimiento 2019 hg/ha 117426 
Granada Rendimiento 2019 hg/ha 100962 
Granada Rendimiento 2019 hg/ha 80992 
Guatemala Rendimiento 2019 hg/ha 74583 
Guatemala Rendimiento 2018 hg/ha 968227 
Guyana Rendimiento 2018 hg/ha 803616 
Guyana Rendimiento 2018 hg/ha 788293 
Haití Rendimiento 2018 hg/ha 719138 
Haití Rendimiento 2018 hg/ha 692285 
Honduras Rendimiento 2018 hg/ha 683741 
Honduras Rendimiento 2018 hg/ha 658837 
Jamaica Rendimiento 2018 hg/ha 592487 
Jamaica Rendimiento 2018 hg/ha 569818 
México Rendimiento 2018 hg/ha 549925 
México Rendimiento 2018 hg/ha 520345 
Nicaragua Rendimiento 2018 hg/ha 504786 
Nicaragua Rendimiento 2018 hg/ha 457572 
Panamá Rendimiento 2018 hg/ha 443533 
Panamá Rendimiento 2018 hg/ha 391092 
Paraguay Rendimiento 2018 hg/ha 385123 
Paraguay Rendimiento 2018 hg/ha 384615 
Perú Rendimiento 2018 hg/ha 374632 




Puerto Rico Rendimiento 2018 hg/ha 315000 
Puerto Rico Rendimiento 2018 hg/ha 300619 
República Dominicana Rendimiento 2018 hg/ha 255542 
República Dominicana Rendimiento 2018 hg/ha 206147 
Saint Kitts y Nevis Rendimiento 2018 hg/ha 202634 
Saint Kitts y Nevis Rendimiento 2018 hg/ha 197471 
Santa Lucía Rendimiento 2018 hg/ha 190811 
Santa Lucía Rendimiento 2018 hg/ha 152919 
Suriname Rendimiento 2018 hg/ha 134543 
Suriname Rendimiento 2018 hg/ha 122051 
Trinidad y Tobago Rendimiento 2018 hg/ha 121587 
Trinidad y Tobago Rendimiento 2018 hg/ha 119389 
Uruguay Rendimiento 2018 hg/ha 116000 
Uruguay Rendimiento 2018 hg/ha 98846 
Venezuela Rendimiento 2018 hg/ha 74617 

















Anexo 4: Valores de superficie cosechada de tomate en el continente americano, según 
FAO (2020) 
Área Elemento Año Unidad Valor 
Antigua y Barbuda Área cosechada 2018 ha 52 
Antigua y Barbuda Área cosechada 2019 ha 52 
Argentina Área cosechada 2018 ha 16870 
Argentina Área cosechada 2019 ha 16828 
Bahamas Área cosechada 2018 ha 134 
Bahamas Área cosechada 2019 ha 115 
Barbados Área cosechada 2018 ha 37 
Barbados Área cosechada 2019 ha 41 
Belice Área cosechada 2018 ha 83 
Belice Área cosechada 2019 ha 62 
Bolivia Área cosechada 2018 ha 4810 
Bolivia Área cosechada 2019 ha 4696 
Brasil Área cosechada 2018 ha 57388 
Brasil Área cosechada 2019 ha 54537 
Canadá Área cosechada 2018 ha 6190 
Canadá Área cosechada 2019 ha 5906 
Chile Área cosechada 2018 ha 15858 
Chile Área cosechada 2019 ha 15202 
Colombia Área cosechada 2018 ha 10064 
Colombia Área cosechada 2019 ha 8478 
Costa Rica Área cosechada 2018 ha 1100 
Costa Rica Área cosechada 2019 ha 1134 
Cuba Área cosechada 2018 ha 46395 
Cuba Área cosechada 2019 ha 40012 
Dominica Área cosechada 2018 ha 39 




Ecuador Área cosechada 2018 ha 1547 
Ecuador Área cosechada 2019 ha 1401 
El Salvador Área cosechada 2018 ha 592 
El Salvador Área cosechada 2019 ha 639 
Estados Unidos Área cosechada 2018 ha 130270 
Estados Unidos Área cosechada 2019 ha 110760 
Granada Área cosechada 2018 ha 953 
Granada Área cosechada 2019 ha 864 
Guatemala Área cosechada 2018 ha 8550 
Guatemala Área cosechada 2019 ha 8462 
Guyana Área cosechada 2018 ha 564 
Guyana Área cosechada 2019 ha 421 
Haití Área cosechada 2018 ha 161 
Haití Área cosechada 2019 ha 161 
Honduras Área cosechada 2018 ha 920 
Honduras Área cosechada 2019 ha 747 
Jamaica Área cosechada 2018 ha 1542 
Jamaica Área cosechada 2019 ha 1471 
México Área cosechada 2018 ha 90323 
México Área cosechada 2019 ha 87917 
Nicaragua Área cosechada 2018 ha 1820 
Nicaragua Área cosechada 2019 ha 1764 
Panamá Área cosechada 2018 ha 630 
Panamá Área cosechada 2019 ha 612 
Paraguay Área cosechada 2018 ha 1300 
Paraguay Área cosechada 2019 ha 1360 
Perú Área cosechada 2018 ha 5539 
Perú Área cosechada 2019 ha 4861 




Puerto Rico Área cosechada 2019 ha 326 
República Dominicana Área cosechada 2018 ha 6481 
República Dominicana Área cosechada 2019 ha 6886 
Saint Kitts y Nevis Área cosechada 2018 ha 15 
Saint Kitts y Nevis Área cosechada 2019 ha 9 
Santa Lucía Área cosechada 2018 ha 10 
Santa Lucía Área cosechada 2019 ha 9 
Surinam Área cosechada 2018 ha 126 
Surinam Área cosechada 2019 ha 101 
Trinidad y Tobago Área cosechada 2018 ha 273 
Trinidad y Tobago Área cosechada 2019 ha 242 
Uruguay Área cosechada 2018 ha 451 
Uruguay Área cosechada 2019 ha 386 
Venezuela Área cosechada 2018 ha 9027 

















Anexo 5: Algunas de las bibliografías consultadas 
 
 
 
97 
 
 
 
 
98 
 
 
 
99 
 
 
 
 
100 
 
 
 
101 
 
 
 
102 
 
 
 
103 
 
 
 
 
 
 
104 
 
 
 
 
105 
 
 
 
